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"Stent mit verbesserter Haltbarkeit" 
Patentanspriiche 

1. Stent (10) mit einer urn eine longitudinal e Achse ver- 
laufenden rohrenf ormigen Gitterwand aus elastischen Wand- 
segment en (11) / die circumferential entlang der Achse hin- 
tereinander angeordnet sind und die iiber Verbindungsseg- 
mente (12) miteinander verbunden sind, wobei die Wandseg- 
mente (11) Federelemente (14, 15) umfassen, die uber Ver- 
bindungselemente (17) unter Bildxmg eines Verbindungswin- 
kels (24) miteinander verbianden sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federelemente (14, 15) eine wellenf ormige 
Struktur mit mindestens je einem Wellenberg (20) vmd einem 
Wellental (22) aufweisen. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die wellenf ormige Struktur zum Verbindungs element (17) be- 
zuglich des Winkels (24) konkav ausgebildet ist. 

3. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente (14, 15) mit 
den Verbidungs segment en (12) unter Ausbildung eines Li.ngs- 
stegs (13) miteinander verbunden sind, der in der Gitter- 
wand in axialer Richtung verlauft, 

4. Stent nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Langssteg (13) die Wand spiral- 
formig umlauft. 



5. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass er mehrere parallel zueinander 
verlaufende Langsstege (13) enthalt. 

6. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Stent rontgenopaque Markie- 
rungen aufweist. 

7. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Markierungen auf einer die 
Gitterwand spiralformig umlaufenden Linie angeordnet sind. 

8. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbind\ings segment e (12) 
und/oder die Verbindungselemente (17) eine grofiere Mate- 
rialbreite aufweisen als die Federelemente (14, 15) . 

9. Stent nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verbindungen (12, 17) mindestens doppelt so breit sind 
wie Federelemente (14, 15) • 

10. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, er- 
haltlich durch Schneiden eines Hohlzylinders zu einem ein- 
stuckigen Gebilde, 
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5 

Die Erfindung betrifft einen Stent zur Implantation in 
Oder um ein Hohlorgan, mit mehreren achsial hintereinander 
angeordneten ringformigen Wands egment en, die eine elasj:i- ' 
sche Struktur aufweisen und die mitt els Verbindungsele- 
10 menten miteinander verbunden sind. 

GattungsgeraaSe Stents und ihre Verwend\mg sind an sich be- 
kannt und werden zur Erweiterung und Of fenhaltung rohren- 
formiger Hohlorgane in diese eingesetzt. Derartige Stents 
15 weisen eine gitter- oder spiralf ormige Struktur auf , die 
aus hintereinander achsial aufgereihten Wandsegmenten auf- 
gebaut ist. Die Wandsegmente selbst werden aus miteinander 
in vielfaltiger Weise verbundenen kurzen elastischen Ste- * 
gen gebildet. Zwischen und innerhalb der Wandsegmente wer- 
20 den durch die Stege begrenzte Gitterof fnungen gebildet, 

die es ermoglichen, dass diese Struktur an ihrem Implant a- 
tionsort in das Gewebe einwachsen kann. Solche Stents sind 
an sich bekannt und beispielsweise in der DE-A 197 46 88 




Oder auch der WO 03/063 733 beschrieben. 



Stents werden in ein Hohlorgan, wie z. B. Blutgefafie, 
Hamleiter, Speiserohren oder Gallenwege eingesetzt, um zu 
gewahrleisten, dass diese eine lichte Weite beibehalten 
und der Durchfluss von Korperf lussigkeiten nicht behindert 
30 wird. Insbesonders in Blutgefafien kommt es haufig zu Abla- 
gerungen, die zum vollstandigen VerschlieSen des Blutgefa- 
Ses fiihren konnen, was schwerwiegende gesundheitliche Fol- 
gen hat. In ein solches erkranktes Hohlorgan wird dann zur 



Stiitzung der Organwand ein solcher Stent mittels eines Ka« 
theters eingesetzt. Haufig warden beispielsweise auch 
selbstexpandierende oder expandierbare Stents verwendet, 
die in einem ersten Zustand mit geringetn Durchmesser in 
das Hohlorgan eingefiihrt und in dieser Position dann in 
einen zweiten Zustand mit grofierem Durchmesser durch eine 
innere intrinsische Federkraft von selbst expandieren oder 
aktiv expandiert werden. Stents kommen aber auch dann zura 
Einsatz, wenn ein Hohlorgan, wie beispielsweise ein Blut- 
gefaJS, nicht mehr genugend Festigkeit aufweist, um in sei- 
ner urspriinglichen Form zu verbleiben. Dies fuhrt zu soge- 
nannten Aneurisraen. In diesem Fall besteht das Risiko, 
dass* sich das Hohlorgan, insbesonders ein BlutgefaS, an 
einer derartig erkrankten Stelle aufweitet \md dabei rei- 
ISen kann. Dies fuhrt zu einer unerwunschten inneren Blu- 
tung. Um eine solche innere Verletzung zu vermeiden, wird 
ein Stent, insbesondere ein beschichteter Stent, derart in 
das drkrankte GefaS eingesetzt, dass das erweiterte aneu- • 
rysmatisch veranderte Segment vom Stent uberbriickt wird. 
Die beiden Enden des Stents dichten dann jeweils das davor 
und dahinter liegende gesunde Segment ab. 

Neben einer ausreichenden Stiitzf ahigkeit muss ein solcher 
Stent aber auch genugend Flexibilitat aufweisen, um Bewe- 
gungen seines Tragers oder der BlutgefaSe bzw. Hohlorgane 
folgen zu konnen. Gerade bei selbstexpandierenden Stents 
ist es auch erf orderlich, dass der Stent auf den geringen 
Durchmesser in dem ersten Zustand komprimiert wird und 
dass er dann auf den groSen Durchmesser bei dem zweiten 
Zustand expandieren kann. Diese Flexibilitat wird dadurch 
gewahrleistet , dass mehrere elastische, ringformige Wand- 
segmente mittels einzelner Verbindungselemente miteinander 
verbunden sind. 



Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei starker Beanspruchung 
wie sie beispielsweise beim Einsetzen solcher gattungsge- 
mafier Stents mittels eines Katheters, der bei der Einfuh- 
rung dem jeweiligen Hohlorgan bzw. BlutgefaS folgend star- 
ke Windungen und Krummungen durchlaufen muss, die Integri- 
tat und Stabilitat solcher Stents nicht immer gewahrlei- 
stet ist. So kann es vorkoramen, dass in manchen Fallen 
einzelne Wandelemente insbesonders an ihren Verbindxmgs- 
stellen also an verbindenden Segmenten, Elementen und 
Punkten brechen, wodurch die Funktion und/oder der Halt 
des Stents im Korper stark beeintrachtigt werden kann. Die 
Erfindung hat daher zum Ziel, einen Stent der zuvor be- 
schriebenen gattungsgemaSen Art bereitzustellen, der auch 
bei starker Beanspruchung bei der Expansion und/oder Ein- 
fuhrung des Stents in das entsprechende Hohlorgan eine 
verbesserte Haltbarkeit insbesonders Bruchsicherheit 
zeigt. Dariiber hinaus soli dieser Stent eine verbesserte 
Flexibilitat aufweisen^ Dieses Ziel wird durch die in den 
Anspruchen definierten Merkmale erreicht. 

Die erf indungsgemaSe Losung zeichnet sich dadurch aus, 
dass bei einem Stent der gattungsgemalSen Art mit ringfor- 
migen elastischen Wands egment en die Federelemente enthal- 
ten, diese einzelnen Federelemente wellenformig ausgebil- 
det sind, 

Der erf indungsgemalSe Stent ist in seiner Grundstruktur ein 
gitterformiger Schlauch bzw. Hohlzylinder , der urn bzw. 
entlang einer zentralen Achse verlauft. Der Stent selbst 
ist entlang dieser Achse flexibel und biegbar, damit er 
beim Einschieben in ein Korperorgan Windungen, Biegungen 
bzw. Abzweigungen iiberwinden kann. Die schlauchf ormige 
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Gitterstruktur wird durch eine mit Of fnxingen versehene 
Wand gebildet, wobei die Wand elastische ringformige um 
die Achse verlaufende Wandsegmente enthalt, die uber Ver- 
bindungssegmente miteinander verbunden sind. Die ringfor- 
5 migen Wandsegmente selbst sind aus Wandelementen aufge- 
baut, die zu einem die Achse umgebenden Ring zusatnmenge- 
fasst sind. Die ringf ormigen Wandsegmente sind entlang der 
zentralen Achse aufgereiht, wobei die einzelnen Segraente 
durch Verbindungs segraente miteinander verbunden werden. 
10 Einzelne ringformige Wandsegmente enthalten Federelemente, 
welche dem Waridsegment die gewunschte Elastizitat verlei- 

•hen, um eine Expansion des Stents radial zur zentralen, 
biegbaren Achse zu ermoglichen, wobei der Durchmesser des 
durch die Wand gebildeten, iimeren Schlauchlumens bzw. des 
15 Hohlzylinders, vergroSert wird. Auf diese Weise entfalten 
die Wandsegmente die gewunschte elastische Stiitzwirkung 
auf das Hohlorgan. Die Wandsegmente werden dabei vorzugs- 
weise vollstandig aus in der Wandebene liegenden benach- 
barten Federelementen bzw, Stegen gebildet, die V-formig 
20 bzw. zickzackformig einen Ring um die Stentachse bilden. 
Vorzugsweise sind die Wandsegmente aus dem Federelement 
auf gebaut . 




Die Federelemente sind ublicherweise biegsame Stege, die 
an ihren Enden V-f6rmig liber Verbindungspimkte oder Ver- 



bindungselemente miteinander verbunden sind. Die Erfindung 
zeichnet sich nun durch eine besondere Ausgestaltung die- 
ser biegsamen Stege bzw. Federelemente aus. 

30 Erf indungsgemaS sind diese Federstege naralich nicht gerade 
bzw. linear sondem wellenf ormig, wodurch die auf die Ver- 
bindungspunkte wirkenden Kraf te bei der Expansion und bei 
einer Biegung entlang der Schlauch- oder Stentachse stark 



verringert warden. Dabei verlauft die wellenf ormige Struk- 
tur zweckmafiigerweise in der Wandflache. In seiner ein- 
fachsten Form wird diese Struktur aus einer einfachen Wel- 
le gebildet, d. h. aus einem Wellental und einem Wellen- 
berg. Dabei weist der kurvenf ormige Wellenverlauf minde- 
stens einen Wendepunkt auf . Selbstverstandlich ist es er- 
f indungsgemaS moglich, die Federelemente aus mehreren hin- 
tereinander verlauf enden, wellenf ormigen Kurven zu bilden. 
Erf indungsgemafi ist es auch moglich, die wellenf 6rmige 
Struktur anstatt sinusformig rund auch in einer Zickzack- 
struktur verlauf en zu lassen. 

In einer weiteren erf indungsgemaSen Ausf uihrungsf orm sind 
die Federelemente derart ausgestaltet , dass der zwischen 
ihnen an den V-f6rmigen Verbindungssegmenten gebildete 
Winkel bezogen auf das Winkelinnere konkav verlauft, d. h. 
dass der von zwei benachbarten Federelementen tangential 
gebildete Winkel zum Federstegende bzw. zum Federverbin- 
dungselement hin abnimmt und kleiner wird. Das heiSt, dass 
bezogen auf den Verbindungspunkt der Federn eine symmetri- 
sche Struktur gebildet wird, die derjenigen des griechi- 
schen Buchstabens v in symmetrischer Schreibweise ent- 
spricht • 

^In einer Weiterbildung der Erfindung sind die einzelnen 
Wandsegmente mittels eines durchgehenden Langsstegs mit- 
einander verbunden. In einer besonderen Ausf uhrungsf orm 
ist der Langssteg linear durchgehend ausgebildet und kann 
so Druckspannungen oder Zugspannungen in Langsrichtung 
aufnehmen, ohne dass dadurch eine Langenanderung des 
Stents bewirkt wird. GleichermalSen bewirkt ein Kontrahie- 
ren, also ein Zusammendrucken der einzelnen Wandsegmente 
ebenfalls keine Langenanderung des Stents, da die dabei 
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eventuell auf tretenden Zugspannungen oder Druckspaimungen 
auf den durchgehenden Langs s teg libertragen imd von dies em 
aufgenommen werden. 

5 Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, dass die ringf ormigen Wandsegmente Wandelemente um- 
fassen bzw. aus einer Mehrzahl solcher Elemente gebildet 
sind. Diese Wandelemente sind vorzugsweise Federelemente 
die wechselweise unter einem aus ersten Federelementen iind 
10 zweiten Federelementen gebildeten Winkel zueinander ange- 
ordnet sind. Hierdurch ergibt sich fur die Wandsegmente 
eine zickzackartige elastische Struktur, wodurch eine gu- 
te, elastische Federwirkung erreicht wird, die auch eine 
zur Stentachse radiale Expansion ermoglicht "und die Stiitz- 
15 wirkung auf das Hohlorgan bewirkt. 

Die Verbindungssegmente verbinden zweckmaEigerweise entwe- 
der nur erste oder zweite Federelemente miteinander. Die 
Verbindungssegmente selbst sind gegeniiber entlang der 
20 Stentlangsachse einwirkende Schub- und Zugkraften nicht 

elastisch und im wesentlichen starr, d, h. dass diese zu- 
sammen mit den durch sie verbundenen Federelementen diese 
Zug- und Schubkraf te aufnehmen imd eine Langenanderimg des 
'^^^\stents verhindern. Dadurch bilden die jeweils verbundenen 
ersten bzw. die zweiten Federelemente gemeinsam mit den 
Verbindungssegmenten den durchgehenden LSngssteg. Zu die- 
sem Zweck sollten die Verbindxingssegmente und die damit 
verbundenen Federelemente jeweils parallel zu einander an- 
geordnet sein. Dies gilt wieder im Bezug auf die Projek- 
30 tion auf eine Umf angsf lache des Stents. Auf diese Weise 
wird gewahrleistet , dass die Kraf teinleitung nur entlang 
des Langsstegs wirkt und keine Querkomponente hat, die zu 
einer unerwunschten Verkurzung oder Verlangerung des 
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Stents fuhren konnte. Dies schlieSt eine longitudinale Ex- 
pansion Oder Kontraktion ermoglichende nicht linearen Ver- 
lauf aus, wie er z , B. durch einen zickzackf ormigen oder 
wellenf ormigen Verlauf des Langssteges entsteht- 

Eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeichnet sich durch 
mehrere in einer Projektion auf eine AulSenumf angsf lache 
zueinander parallele Langsstege aus, die in Umf angsrich- 
txmg voneinander beabstandet angeordnet sind. Dies konnen 
beispielsweise drei oder vier Langsstege sein, Auf diese 
Weise werden die Wandsegmente besonders wirkungsvoll zu- 
einander positioniert , wobei gleichzeitig eine Langenan- 
derung des Stents zuverlassig vermieden wird, 

Es ist auch moglich, dass der LSngssteg eine schraubenli- 
nienartige Gestalt hat. Dies kaim beispielsweise dann der 
Fall sein, wenn der Langssteg aus den Verbindungs segment en 
und den ersten bzw. zweiten Federelementen besteht. Dies * 
fuhrt zu einetn besonders einfachen Aufbau, Langenan- 
derungen aufgrund von Druckspannungen oder Zugspannungen 
Oder durch ein Zusammendriicken des Stents werden trotzdem 
zuverlassig vermieden. 

Die Verbindungssegmente sowie die Verbindungseleraente kon- 
nen auch eine groSere Materialdicke bzw. Breite aufweisen 
als die Federelemente. Insbesondere dann, wenn ein 
selbstexpandierender Stent mittels Laser aus einem rohren- 
f ormigen Korper mit geringem Durchmesser geschnitten wird, 
ergibt sich ein geringer Auf wand. In dem ersten Zustand 
mit geringem Durchmesser sind die Verbindiangs segment e dann 
beispielsweise in etwa S-formig ausgebildet. In dem zwei- 
ten Zustand mit grSSerem Durchmesser weisen die Verbin- 
dungssegmente dann zumindest eine Komponente parallel zu 
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dem Langssteg auf . Die Verbindungssegmente konnen bei- 
spielsweise die doppelte Breite der Federelemente haben. 
Dadurch ergibt sich ein besonders einf aches Schnittmuster . 

Vorzugsweise ist der Stent einstuckig ausgef xihrt . Auf die- 
se Weise ergibt sich eine stabile Konstruktion ohne uimo- 
tige Kanten oder Sollbruchstellen, 

Als Material fiir den Stent kann ein Formgedachtnis- Mate- 
rial, wie beispielsweise ein sogenanntes Memory-Met all, 
namlich eine Nickel -Titan-Legierung, wie sie auch unter 
dem Namen Nitinol vertrieben wird, verwendet werden. Auch 
Polymere, wie sie in anderen Bereichen der Medizin zur Im- 
plantation im Korper verwendet werden, sind zur Herstel- 
lung des erf indungsgemSiSen Stents geeignet. Aus einem roh- 
renformigen Korper mit geringem Durchmesser kann dann bei- 
spielsweise mitt els Laserstrahltang ein geeignetes Schnitt- 
muster zum Bereitstellen der Federelemente und der Verbin- 
dungssegmente herausgeschnitten werden, Auf bekannte Weise 
kann diesem rohrenf ormigen Korper dann die expandierte 
Form aufgepragt werden, Wird der so erzeugte Stent an- 
schlieSend in den Zustand mit kleinem Durchmesser korapri- 
miert und beispielsweise mittels eines Katheters in ein 
erkranktes BlutgefaS eingeftihrt, so kann der Stent an sei- 
ner Position durch Erwarmen liber die sog, Konversions- 
temperatur wieder automatisch in die eingepragte Form ge- 
bracht werden. 

Als weitere Materialien fiir den Stent bieten sich auSerdem 
Edelstahl, Kunststoff oder sog. selbstauf losende Materia- 
lien an. Insbesondere diese selbstauf 15senden Materialien 
sind dann von Vorteil, wenn ein Stent nicht dauerhaft ge- 
legt werden soil. Wenn keine selbstexpandierenden Stents 



11 



verwendet werden, konnen diese an der gewunschten Position 
beispielsweise mittels eines Ballonkatheters expandiert 
werden . 

Vorzugsweise sollte die Oberflache des Stents bearbeitet, 
insbesondere veredelt, geglattet und/oder poliert sein. 
Auf diese Weise ergibt sich eine glatte xind korperver- 
tragliche Oberflache. 

Diese erf indungsgemaSe wellenf ormige Ausbildimg der Feder- 
stege ist vorzugsweise derart, dass sie zu keinem wesent- 
lichen Betrag zur longitudinalen Elastizitat fuhrt, d. h. 
dass durch die Stege ihre Lange bei Zug und Dmckbeanspru- 
chung entlang der Stentlangsachse andem. 

Die Erf indung soil anhand der folgenden Figuren naher er- 
lautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 einen nicht expandierten geschnittenen Stent wie er 
in der nicht vorverof f entlichten DE-A 102 43 13 6 bzw. der 
darauf beruhenden PCT/DE03/ beschrieben ist. 

Fig. 2 zeigt den Ausschnitt eines Stents von Fig. 1 in ex- 
pandierter Form. 

Fig. 3 zeigt einen erf indungsgemalSen Stent in nicht expan- 
dierter Form. 

Fig. 4 zeigt einen vergrofierten Ausschnitt des erfindungs- 
gemaSen Stents von Fig. 3 in expandierter Form. 

Pig. 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsf orm eines expan- 
dierten erf indungsgemaSen Stents in vergroSerter Form. 
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In Pig. 1 ist eine allgemeine scheraatische Darstellung ei- 
nes Schnittmusters zum Herstellen eines nicht expandierten 
Stents dargestellt, Dabei wird der Stent 10 wird mittels 
Laserstrahlung aus einem Rohrchen aus einem geeigneten Ma- 
terial, beispielsweise aus einem Formgedachtnis- Material, 
namlich eines Memory-Metalls, wie z.B. Nitinol, ausge- 
schnitten. Dabei zeigt Pig- 1 eine vergroiSerte Teildar- 
stellung eines auf die Umf angsf lache des Stents projizier- 
ten Schnittmusters in abgewickelter Darstellung. Der 
leichteren Ubersicht halber sind in der Pig. 1 nur zwei 
erste Pederelemente 14 und zwei zweite Pederelemente 15 
mit Bezugszeichen versehen. Wie sich der Pigur entnehmen 
laSt, sind in einem ersten Zustand nach dem Einschneiden 
des Schnittmusters in das Rohrchen aus Memory-Metall die 
ersten Pederelemente 14 und die zweiten Pederelemente 15 
einander benachbart angeordnet und uber Verbindungspunkte 
bzw. Verbindungselemente 17 miteinander verbunden. Die er-- 
sten Pederelemente 14 und die diesen benachbarten zweiten 
Pederelemente 15 sind dabei parallel aneinander liegend 
angeordnet. Gut in der Pigur zu sehen ist die in etwa S~ 
f ormige Gestalt der Verbindungssegmente 12 • Aufierdem wird 
in der Pig. 1 deutlich, dass einander benachbart angeord- 
nete Wandsegmente 11 jeweils um einen Versatz gegenein- 
ander versetzt angeordnet sind, der der Dicke des ersten 
Pederelementes 14 und des zweiten Pederelementes 15 ent- 
spricht. Auf diese Weise ist in dem ersten Zustand ein er- 
stes Pederelement 14 eines Wandsegmentes 11 an seinen En- 
den jeweils mittels Verbindungssegmenten 12 mit einem um 
den Versatz versetzten ersten Pederelements 14 der benach- 
barten Wandsegmente 11 verbunden. Nach dem Einschneiden 
des in Fig. 1 dargestellten Schnittmusters in einen roh- 
renformigen Rohling aus z. B, Memory-Metall wird der so 
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hergestellte Stent in einen zweiten Zustand expandiert, 
der einen grofieren Durchmesser hat als der erste Zustand. 
Dieser zweite Zustand wird dem Stent 10 dann auf bekannte 
Weise auf gepragt . Zur Implantation mittels eines Katheters 
wird der so vorbereitetet Stent 10 dann in einen Zustand 
tnit geringetn Durchmesser zusaramengedruckt . Nach der ge- 
wiinschten Positionierung kann der Stent 10 daim durch Er- 
warmen uber die sogenannten Konversionstemperatur wieder 
in die eingepragte Form des zweiten Zustands expandiert 
werden, Es ist aber auch moglich, den Stent 10 mittels ei- 
nes Ballonkatheters zu expandieren. 

Fig. 2 zeigt eine vergroSerte Teildarstellung des Stents 
10 von Fig. 1 in expandierter Form. Wie der Figur zu ent- 
nehmen ist, weisen die Wandsegmente 11 jeweils erste Fe- 
derelemente 14 und zweite Federeleraente 15 auf. Die ersten 
Federelemente 14 und die zweiten Federelemente 15 sind zu- 
einander jeweils unter einem Winkel angeordnet . Auf diese * 
Weise bilden die ersten Federelemente 14 und die zweiten 
Federelemente 15 eine zickzackartige Struktur. Dadurch 
sind die Wandsegmente 11 jeweils in Radialrichtvmg federnd 
nachgiebig ausgebildet. 

Wie der Fig. 2 auSerdem zu entnehmen ist, verbinden die 
Verb indungs segment e 12 jeweils einander benachbarte erste 
Federelemente 14 der einzelnen Wandsegmente 11 miteinan- 
der. Auf diese Weise bilden die Verbindungs segment e 12 ge- 
meinsam mit den durch diese verbundenen ersten Federele- 
menten 14 die Langsstege 13 . Die einzelnen Wandsegmente 11 
sind in der Figur gegen benachbarte Wandsegmente 11 je- 
weils urn einen Versatz versetzt angeordnet, der in etwa 
der gemeinsamen Dicke des ersten Federelementes 14 und des 
zweiten Federelementes 15 entspricht. Die Verbindvmgsseg- 
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mente 12 haben eine in etwa S-f6rmige Struktur. Auf diese 
Weise ergibt sich eine in etwa zu den ersten Federelemen- 
ten 14 parallele Kraf teinleitrichtung 16 von einem ersten 
Federelement 14 zu einem an dieses angrenzende ersten Fe- 
derelement 14. Die Verbindungssegmente 12 weisen auSerdem 
in etwa die doppelte Dicke der ersten Federelemente 14 
auf . Wenn in diesem Fall die Kraf teinleitung von einem er- 
sten Federelement 14 zum dazu benachbarten ersten Fe- 
derelement 14 nicht perf ekt parallel zu deren Erstrek- 
kungsrichtungen erfolgt, lassen sich trotzdem auftretende 
Querkrafte bis zu einem gewissen MalS durch diese verdickte 
Ausfuhrung der Verbindungselemente 12 aufnehmen, ohne dass 
es zu einer Langenanderung des Stents 10 koramt. 

Fig. 3 zeigt einen geschnittenen erf indungsgemaSen Stent 
in nicht expandierter Form. Dabei sind die Federelemente 
14, 15 der ringformigen Wandsegmente 11 wellenformig aus- 
gestaltet. Im Beispiel der Figur besteht die wellenfortnige 
Ausgestaltung aus drei Wellenbergen bzw. -talern oder auch 
drei hintereinander geschalteten Wellen. Prinzipiell ist 
es moglich die Federelemente mit mehr oder weniger Wellen 
zu versehen. In seiner einfachsten Form besteht das erf in- 
dungsgemafie Federelement 14, 15 aus einem Wellenberg und 
einem Wellental wie dies beispielsweise in Fig. 4 darge- 
stellt ist. Dabei weist der zwischen den Verbindungspunk- 
ten 17 der Federelemente 14, 15. Dabei weist der kurven- 
wellenformige Verlauf der Federelemente 14, 15 zwischen 
den Verbindungspunkten 17 mindestens einen Wendep\inkt, 
vorzugsweise mindestens drei Wendepunkte auf. Die Segmente 
14, 15 bilden an ihrem Verbindungsptmkt 17 zueinander ei- 
nen Verbindungswinkel 24 aus. In der erf indungsgemaSen be- 
vorzugten Aus fiihrungs form sind die Federelemente derart 
wellenformig ausgestaltet , dass ihre Welllenkurve bezug- 
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lich des Verbindiingswinkels 24 konkav verlauft, Dabei 
nimmt die GroSe des Verbindungswinkels zum Verbindimgs- 
punkt 17 laufend ab, Es hat sich gezeigt, dass durch mit 
einer solchen erf indungsgemaSen Ausgestaltung auf die Ver- 
bindungspunkte 17 und die Verbindungssegmente 12 wirkende 
Krafts stark verringert warden, wodurch die Haltbarkeit 
des Stents zunimrat. 

Fig. 5 zeigt eine alternative erf indungsgemalSe Ausfiih- 
rungsform, bei der die Well ens truktur der Federelemente 
14, 15 durch eine Zickzacklinie ausgestaltet ist. Dabei 
entsprechen die Spitzen 20 bzw. 22 den Wellenbergen 20, 22 
von Pig. 4. Auch bei dieser Ausfiihrungsf orra ist der von 
den Pedereletnenten 14, 15 am Verb indungs element 17 gebil- 
dete Winkel 24 zura Verbindungspunkt 17 kleiner als in der 
Mitte zwischen den Verbindxingspvinkten. In einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsf orm enthalten die Verbindungssegmente 12 
eine ' rontgenopaque Markierung (nicht dargestellt) . Beson- . 
ders bevorzugt ist es, dass die Verbindungssegmente 12 mit 
den Federelementen 14, 15 einen longitudinalen Langssteg 
13 ausbilden, der longitudinal auf den Stent einwirkende 
Zug- und Scherkrafte auf nimmt. Dabei werden in einem 
Langssteg jeweils nur Verbindungselemente oder Federele- 
mente 14, 15 verbunden, so dass mehrerer Langsstege paral- 
lel zueinander verlaufen und sich nicht kreuzen. In einer 
zweckmaSigen Weiterbildung umlSuft die Markierung die Git- 
terwand des Stents spiralformig in achsialer Richtung 
z, B. entlang oder parallel des Langssteges 13. 
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Campus CAM 8774 

TMF/fo 

"Wellenformiger Verlauf der Federelemente" 
Bezugszeichenliste 

10 Stent 

1 1 Wands egment 

12 Verb indungs s egment 

13 Langs St eg 

14 erstes Federelement 

15 zweites Federelement 

16 Kraf teinleitrichtung 

17 Verbindungspunkt 
20 Wallenberg 

22 Wellental 

2 4 Verbindungswinkel 
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Campus . . . CAM 8774 

TMF/f o/hm 

"Stent mit verbesserter Haltbarkeit" 

5 

Zusconmenf assung 

Es wird ein Stent mit verbesserter Haltbarkeit beschrie- 
ben, Der Stent weist eine urn eine longitudinale Achse ver- 
10 laufende rohrenf ormige Gitterwand aus elastischen Wandseg- 
menten auf , die circumferential entlang der Achse hinter- 
einander angeordnet sind und die liber Verbindungssegmente 
miteinander verbunden sind, wobei die Wandsegmente Fe- 
derelemente umfassen, die uber Verbindungselemente unter 
15 Bildung eines Verbindungswinkels miteinander verbunden 

sind und wobei die Federelemente eine wellenf ormige Struk- 
tur mit mindestens je einem Wellenberg und einem Wellental 
aufweisen. 

20 (Fig. 3) 





Fig. 2 




Fig. 5 
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